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RESUMEN 
 
Este documento recoge todo lo realizado en el proyecto final de grado llevado a 
cabo en el Laboratorio de Robótica y CIM, situado en el edificio TR11 en la 
Universidad Politécnica de Catalunya (UPC) del campus de Terrassa. 
El proyecto ha consistido en realizar el control y la supervisión de una 
estación simulando el proceso industrial real. 
Para poder llegar a lograr los objetivos marcados al inicio del proyecto he 
tenido que habituarme a los diferentes softwares y hardware que hay en el 
laboratorio. He seguido tres pasos fundamentales para llegar a finalizar la 
realización del mismo: primero, configurar los ejes tanto en posiciones, 
velocidades y aceleraciones que tenían que seguir; segundo, realizar el 
programa en Cx-Programmer para controlar la estación en lenguaje Ladder y 
tercero, y más importante, diseñar el SCADA (Supervisión, Control y Adquisición 
de Datos) para poder supervisar en todo momento a tiempo real y a distancia 
nuestra estación, ya sea interactuando con ella o solamente visualizando los 
estados. 
Una fase con la que he disfrutado mucho ha sido elaborando el dibujo de 
la máquina en 3D utilizando el programa Solid Works de la compañía Dassault 
Systèmes SolidWorks Corporation, realizando pieza por pieza su dibujo y por 
último ensamblándolas todas. 
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ANEXOS 
 
1. Código del programa en Cx-Programmer de la estación VII 
 
 1.1. Tiempos de estado 
 1.2. Condiciones Iniciales, marcha y paro 
 1.3. Salidas 
 1.4. Reset 
 1.5. Etapas 
 1.6. Envío de las posiciones al eje X 
 1.7. Envío de las posiciones al eje Y 
 1.8. Temporizadores 
 1.9. SCADA 
 1.10. END 
 
2. Código del programa en Cx-Programmer de la estación V 
 
 2.1. Programa 
 2.2. Comunicación con la estación VII 
 2.3. END 
 
3. Código del programa en Cx-Programmer de la estación VI 
 
 3.1. Programa 
 3.2. Comunicación con la estación VII 
 3.3. END 
 
4. Dibujo de la máquina en 3D  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
El objetivo principal de este proyecto es llevar a cabo la automatización 
basada fundamentalmente en controladores de tipo autómatas programables y 
la supervisión del proceso mediante un software para ordenadores que permite 
controlar y supervisar procesos industriales a distancia llamado SCADA 
(Supervisión, Control y Adquisición de Datos). 
 
Los objetivos del proyecto son: 
 Configurar la posición de los ejes. 
 Realizar el programa del PLC. 
 Crear una interfaz gráfica que nos permita controlar y supervisar el 
correcto funcionamiento de nuestra máquina. 
 
1.2. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
El alcance del proyecto incluye: 
 Configuración de posiciones mediante el software FCT. 
 Programación de PLCs. 
 Control y supervisión mediante un PC. 
 Diseño de una interfaz gráfica. 
 Criterios y normativas en el diseño de la interfaz gráfica. 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN Y MOTIVACIÓN PERSONAL 
 
Si justificar consiste en argumentar el porqué de mi elección, el primer 
aspecto a destacar sería mi interés por todo el mundo que rodea a los 
ordenadores, la informática, las máquinas y a la sorpresa que siempre me ha 
despertado que una idea de una mente humana pueda trasladarse al proceso 
industrial. 
 
Un genio es una persona que destaca de manera excepcional por sus 
talentos intelectuales y la genialidad se asocia típicamente a logros sin 
precedente, creativos y originales. Una de estas características es la capacidad 
mental para razonar e inventar cosas nuevas, que es el principal rasgo que nos 
diferencia del resto de los seres. Esa capacidad se llama ingenio, procedente del 
latín “ingeniarius” (ingeniero). 
 
La posibilidad de supervisar y controlar a distancia unas acciones 
realizadas totalmente autónomas por máquinas siempre me había parecido un 
sueño. Actualmente, gracias a los conocimientos que estoy adquiriendo ese 
sueño se está convirtiendo en una realidad. Lo que para mí siempre había sido 
ciencia ficción, en estos momentos es posible: las máquinas al servicio del 
hombre controladas a distancia uniendo pensamiento y tecnología.  
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2. ENTORNO DE TRABAJO 
 
 La realización de este proyecto se ha llevado a cabo en el Laboratorio de 
Robótica y CIM, donde contamos con celdas integradas de manufactura (CIM) 
con tecnologías robóticas que permiten reproducir la línea de producción y 
ensamblaje automatizado de una fábrica a escala reducida. Se trata de una 
maqueta educativa donde podemos llegar a encontrar una gran diversidad de 
tecnologías y así permitirá al estudiante familiarizarse con los problemas reales 
que se puede encontrar una vez está en un entorno real de trabajo. 
 
 Como hemos mencionado, este laboratorio cuenta con numerosas celdas 
diferentes. Nuestro proyecto se basa en programar, controlar y supervisar la 
estación VII, aunque también interactuamos con las estaciones V y VI. 
 
2.1. DESCRIPCIÓN DE LA ESTACIÓN VII 
 
En esta estación del laboratorio simulamos el paletizado de piezas en un 
proceso productivo de laboratorio mediante un robot cartesiano de dos ejes 
neumáticos. Por un lado tenemos la estación V, que es la que nos suministra las 
piezas a colocar; por el otro la estación VI, que es la que por la cinta 
transportadora nos coloca el palé para insertar las piezas en los pivotes 
correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Figura 2.1 – Estación VII 
 
Como se muestra en la figura, la estación dispone de un manipulador, con 
una ventosa que permite recoger las piezas que vienen de la zona de fabricación 
y colocarlas en su respectivo pivote. 
 
La estación puede trabajar en los 3 ejes del espacio (X, Y, Z). 
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El manipulador, que está compuesto por tres ejes, funciona de la siguiente 
manera: 
 
Eje X: 
El manipulador puede moverse sobre el eje X gracias a un servomotor que 
permite un desplazamiento a diferentes posiciones, que previamente se le han 
parametrizado y guardado en memoria con el programa Festo Configuration 
Tools. Con este eje accedemos a la zona de recogida de las piezas provenientes 
del tratamiento de piezas (Estación V). También podemos desplazarlo a las 3 
posiciones previamente guardadas de cada pieza en el palé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2 – Eje X 
 
Eje Y: 
El manipulador puede desplazarse sobre el eje Y gracias a otro servomotor que 
permite el desplazamiento a las diferentes  posiciones previamente 
parametrizadas y guardadas en  memoria con el programa Festo Configuration 
Tools. Con este eje accedemos a la zona de recogida de piezas y a las 3 
posiciones de colocación de las piezas en el palé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Figura 2.3 – Eje Y 
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Eje Z: 
El manipulador  puede desplazarse sobre el eje Z mediante un cilindro neumático 
accionado a través de una electroválvula, que dispone  de una ventosa como 
elemento terminal. Esta ventosa permite la succión y la expulsión de las piezas 
en cada momento correspondiente. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
Figura 2.4 – Eje Z 
 
2.2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTACIÓN V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5 – Estación V 
 
A esta estación se le denomina almacén intermedio. Se realiza un 
almacén temporal de piezas, a fin de poder suministrar mediante una cinta 
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transportadora las piezas a la estación VII y así poder proceder a la inserción de 
éstas en los pivotes correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.6 – Cinta estación V 
 
2.3. DESCRIPCIÓN DE LA ESTACIÓN VI 
 
A esta estación se le denomina módulo de transporte. Es la encargada 
mediante cintas transportadoras de mover dichos palés por todas las estaciones 
que forman la célula de montaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.7 – Estación VI 
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2.4. SENSORES Y ACTUADORES 
 
La estación VII está formada por diferentes componentes, que a 
continuación describimos: 
 
Botonera: 
 
La función de este componente es controlar la estación mediante dos 
pulsadores, dos selectores y un pulsador con enclavamiento de emergencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.8 – Botonera 
 
MAN/AUTO: Permite seleccionar si la estación trabaja en modo manual o 
modo automático. 
MARCHA: Permite poner en marcha la secuencia de la estación. 
IND/INT: Permite seleccionar si la estación es gobernada mediante la 
botonera o desde la pantalla de supervisión SCADA. 
RESET: Permite reiniciar la estación. 
EMERGENCIA: Permite activar el estado de emergencia de la estación. 
Es un pulsador con enclavamiento y desbloqueo por rotación. 
 
Eje X (Grupo Motor MTR-DCI):  
 
Este elemento es un servomotor avanzado que incorpora un motor DC, reductor, 
encoder y electrónica de control (control de posicionamiento y regulador de 
posición). Este eje nos permite desplazarnos mediante un eje en dos sentidos, 
con la finalidad de poder recoger las piezas que nos vienen de la estación V y 
posicionarlas en el pivote correspondiente del palé. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.9 – Grupo Motor MTR-DCI 
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El controlador integrado del grupo motor MTR-DCI permite situar ejes 
lineales o de giro conectados, en un máximo de 15 posiciones, con velocidades 
ajustables por separado. 
 
La parametrización de dichas posiciones se realiza desde un ordenador 
con el paquete de software FCT (Festo Configuration Tools), a través del 
interface RS232. 
 
 Desde el software FCT guardamos las posiciones en la memoria interna 
del grupo motor. Dicha memoria es no volátil: si en algún momento nuestro grupo 
motor pierde la tensión, no será necesario volver a cargar las posiciones otra 
vez, ya que permanecen almacenadas en la memoria. 
 
 Una vez dichas posiciones están guardadas en la memoria interna, 
podemos controlar el eje mediante un PLC a través de entradas y salidas 
digitales. 
 
Eje Y (Grupo Motor SFC-DC):  
 
Este elemento es un servomotor avanzado que incorpora un motor DC, reductor, 
encoder y electrónica de control (control de posicionamiento y regulador de 
posición). 
 
 Este eje nos permite desplazarnos mediante un eje en dos sentidos con 
la finalidad de poder recoger las piezas que nos vienen de la estación V y 
posicionarlas en el pivote correspondiente del palé. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.10 – Grupo Motor SFC-DC 
 
El SFC-DC (Single Field Controller) con interface I/O permite el posicionado del 
carro eléctrico conectado tipo SLTE-150 en un máximo de 31 diferentes 
posiciones con velocidades, aceleraciones y desaceleraciones ajustables por 
separado. 
 
 La parametrización de dichas posiciones se realiza desde un ordenador 
con el paquete de software FCT (Festo Configuration Tools), a través del 
interface RS232. 
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Desde el software FCT guardamos las posiciones en la memoria interna 
del grupo motor. Dicha memoria es no volátil: si en algún momento nuestro grupo 
motor pierde la tensión, no será necesario volver a cargar las posiciones otra 
vez, ya que permanecen almacenadas en la memoria. 
 
 Una vez dichas posiciones están guardadas en la memoria interna, 
podemos controlar el eje mediante un PLC a través de entradas y salidas 
digitales. 
 
Eje Z (Cilindro neumático):  
 
El cilindro es de simple efecto. Al final de él tenemos una ventosa que se encarga 
de succionar las piezas para que no se caigan durante el recorrido desde la 
recogida de piezas hasta las posiciones específicas del palé. También tenemos 
la opción de expulsar las piezas recogidas y así depositarlas en el pivote 
correspondiente del palé. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.11 – Cilindro neumático 
 
Sensores magnéticos Reed:  
 
Estos sensores los podemos encontrar en los tres ejes descritos anteriormente. 
Son sensores magnéticos y se encuentran en los perfiles de los ejes. 
 
Los sensores magnéticos Reed utilizados son de tipo normalmente abierto (NA) 
y sus contactos se cierran ante la presencia de un campo magnético que genera 
un imán situado en los extremos de los ejes. 
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Estos sensores se pueden mover para ajustarlos a la posición que deseamos 
que tengan. Una vez en dicha posición, mediante un tornillo situado en la 
superficie del sensor, se aprieta y queda fijado al perfil del eje. 
 
Disponen de un led que indica cuando el sensor detecta el campo magnético y 
así sabemos que el contacto de conmutación de dicho sensor está cerrado. 
 
En los ejes X y Z, el modelo del sensor magnético Reed es el SMT/SME-8 para 
ranuras en T. 
 
En el eje Y, el modelo del sensor magnético Reed es el SMT/SME-10 para 
ranuras en C. 
 
 
 
 
 
Figura 2.12 – Sensor magnético Reed 
 
Sensor óptico:  
 
Este sensor nos permite saber si disponemos de piezas en nuestra estación y 
así poder colocarlas en la posición del palé correspondiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.13 – Sensor óptico 
 
Los sensores de fibra óptica están formados por un amplificador que contiene un 
emisor y un receptor de luz y un cable de fibra óptica que transmite esta luz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.14 – Amplificador del sensor óptico 
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La luz emitida se refleja en el objeto a detectar y se transmite vía el cable de fibra 
óptica al receptor. 
 
El sensor de fibra óptica utilizado es de tipo normalmente abierto y el contacto 
se cierra cuando el receptor recibe la luz reflejada. El alcance de detección es 
regulable, que podemos modificar con un potenciómetro gobernado por un 
tornillo y puede variar entre 0 mm y 120 mm. 
 
El modelo del sensor óptico es el SOEG-L-Q30-P-K-2L. 
 
Sensor de presión:  
 
Para la detección del vacío creado para coger las piezas con la ventosa se utiliza 
un sensor de presión de resistencia piezoeléctrica. 
 
Este sensor permite: 
 
 Control del aire comprimido. 
 Control del regulador. 
 Confirmación de creación del vacío. 
 Detección de objetos mediante presión dinámica. 
 
En este proyecto solo utilizaremos la confirmación de creación del vacío, así 
podremos saber que la pieza ha sido recogida correctamente. 
 
Nuestro sensor de presión dispone de dos leds: 
 
 Verde: Indica si el sensor está operativo (ON). 
 Amarillo: Indica el estado de conmutación (abierto o cerrado). 
 
El modelo del sensor de presión es el SDE5-V1-0-Q4E-P-M8. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.15 – Sensor de presión 
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Terminal de electroválvulas:  
 
Este terminal nos permite suministrar aire a los actuadores neumáticos que 
tenemos en nuestra estación. 
 
El modelo del terminal de electroválvulas es el TYP10-G. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.16 – Terminal de electroválvulas 
 
3. CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE 
 
 Un Controlador Lógico Programable, también conocido como PLC 
(Programmable Logic Controller), es un ordenador utilizado en la ingeniería 
automática o automatización industrial.  
 
Es el encargado de automatizar procesos electromecánicos, tales como el 
control de maquinaria industrial, líneas de montaje, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1 – Controlador Lógico Programable 
 
Los PLCs son utilizados en muchas máquinas y diferentes industrias. A 
diferencia de los ordenadores de propósito general, el PLC está diseñado para 
múltiples señales de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, 
inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibración y al impacto. 
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Los programas para el control de funcionamiento de la máquina se suelen 
almacenar en memorias no volátiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema 
de tiempo real duro donde los resultados de salida deben ser producidos en 
respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, que de lo 
contrario no producirá el resultado deseado. 
 
Hoy en día, los PLC no sólo controlan la lógica de funcionamiento de 
máquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar 
operaciones aritméticas y manejar señales analógicas para realizar estrategias 
de control, tales como controladores PID (Proporcional Integral y Derivativo). 
 
Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, 
gracias a ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboración de proyectos, 
pudiendo realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de 
tamaño reducido y mantenimiento de bajo coste, permitiendo además ahorrar 
dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar más de una máquina con el 
mismo equipo. 
 
3.1. DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES BÁSICAS DE UN 
PLC 
 
Los componentes básicos de un PLC son los siguientes:  
 
 Bastidor o Rack principal 
 Fuente de alimentación 
 CPU 
 Tarjetas entradas/salidas digitales 
 Tarjetas entradas/salidas analógicas 
 Tarjetas especiales 
 
Rack principal o bastidor: 
 
Este elemento es sobre el que se conectan el resto de los elementos. Va 
atornillado a la placa de montaje del armario de control o donde queramos 
instalarlo. Dependiendo del fabricante puede albergar un número infinito de 
elementos. 
 
Este rack principal puede conectarse a otros racks similares mediante un cable, 
llamándose en este caso rack de expansión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2 – Rack principal o bastidor 
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Fuente de alimentación: 
 
La fuente de alimentación es la encargada de suministrar la tensión y corriente 
necesarias tanto a la CPU como a las tarjetas conectadas de entradas y salidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3 – Fuente de alimentación 
 
CPU: 
 
A la CPU vulgarmente se le puede llamar el cerebro del PLC. Está formado por 
uno o varios microprocesadores que se programan mediante un software propio 
del fabricante. 
 
La mayoría de ellos ofrece varias formas de programación: lenguaje de 
contactos, lenguaje nemónico o de instrucciones, lenguaje de funciones, Grafcet, 
etc. 
 
Trabajan según la lógica de 0 y 1 con bases de 16 bits, del 0 al 15. Según los 
modelos de CPU ofrecen en principio más o menos capacidad de memoria, pero 
también va unido esto a un aumento de la velocidad del reloj del procesador y 
prestaciones de cálculo o funciones matemáticas especiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4 – CPU 
Escuela de Ingeniería de Terrassa. EET 
“Supervisión y control mediante PLC de un robot cartesiano de dos ejes neumáticos, que simula el 
paletizado de piezas en un proceso productivo de laboratorio” 
- 19 - 
 
Tarjetas de entradas/salidas digitales: 
 
Las tarjetas de entradas y salidas digitales se conectan al rack y comunican con 
la CPU. Las hay de 8, 16 y 32 entradas o salidas o mezclas de ambas. 
 
En el caso de las tarjetas de entradas digitales transmiten los estados 0 ó 1 del 
proceso (finales de carrera, detectores de presencia, conmutadores, pulsadores, 
etc.) a la CPU. Se suelen utilizar entradas de 24 VDC. 
 
En el caso de las tarjetas de salidas digitales, la CPU determina el estado de las 
mismas tras la ejecución del programa y las activa o desactiva en consecuencia. 
Se suelen utilizar salidas de 24 VDC, aunque también las hay de 110 VAC y 220 
VAC, dependiendo de las preferencias del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5 – Tarjetas de entradas/salidas digitales 
 
Tarjetas de entradas/salidas analógicas: 
 
Estas tarjetas se conectan al rack de la misma manera que las tarjetas de 
entradas y salidas digitales. Estas tarjetas leen un valor analógico e internamente 
lo convierten en un valor digital para su procesamiento en la CPU. Esta operación 
la realizan los convertidores analógico-digitales internos de las tarjetas que 
actualmente se tiene uno por cada canal de entrada o salida.  
 
En este caso el procesamiento de las señales analógicas es mucho más rápido 
que si tuviésemos un solo convertidor analógico-digital para todos los canales de 
entrada y salida. Estas tarjetas son normalmente de 2, 4, 8 ó 16 entradas/salidas 
analógicas. 
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Figura 3.6 – Tarjetas de entradas/salidas analógicas 
 
Tarjetas especiales: 
 
Estas tarjetas especiales se conectan de la misma forma que las anteriores al 
rack, donde se comunican con la CPU del PLC. En general se utilizan para el 
control o monitorización de variables o movimientos críticos en el tiempo, ya que 
usualmente realizan esta labor con independencia de la CPU. 
 
Algunos ejemplos de tarjetas especiales pueden ser: tarjetas de contaje rápido, 
tarjetas de posicionamiento de motores, tarjetas de regulación, etc. 
 
3.2. PLC UTILIZADO 
 
 En la estación VII del Laboratorio de Robótica y CIM, el PLC utilizado ha 
sido el C200HG de la casa OMRON. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.7 – PLC C200HG de OMRON 
 
En la figura anterior se puede observar que el autómata programable está 
formado por: 
 Fuente de alimentación 
 CPU 
 Tarjeta Controller Link (CLK21) 
 Dos módulos de entradas 
 Dos módulos de salidas 
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Nuestro autómata programable monta una CPU modelo CPU43-E. Como se 
puede observar dispone de unos indicadores Leds cuyo significado detallamos 
en la siguiente tabla: 
 
Indicador Significado 
RUN (verde) Encendido durante operación normal del PLC. 
ERR (rojo) 
Parpadea si el PLC detecta un error no fatal, continuando la 
operación. 
Encendido cuando el PLC detecta un error fatal, deteniendo 
la operación. Después de parar la operación, se apagará el 
indicador RUN y todas las salidas se pondrán a OFF. 
INH (naranja) 
Encendido cuando el indicador de carga OFF (bit AR) está 
en ON, en cuyo caso todas las salidas se pondrán a OFF. 
COMM 
(naranja) 
Parpadea durante la comunicación entre la CPU y el 
dispositivo conectado al puerto de periféricos o al puerto 
RS-232C. 
Tabla 3.1 – Información de los indicadores Leds de nuestra CPU 
 
También podemos observar que nuestra CPU dispone de estas partes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.8 – CPU C200HG 
 
 Cassette de memoria: la CPU tiene un compartimiento para conectar el 
cassette de memoria. Este cassette funciona como una RAM junto con la 
RAM incorporada en la CPU. 
 Puerto RS-232C: podemos conectar diferentes dispositivos siempre que 
puedan soportar la interface RS-232, como por ejemplo nuestro PC. 
 Puerto de periféricos: podemos conectar diferentes dispositivos 
periféricos. 
 Tarjeta de comunicaciones: la CPU tiene un compartimiento para conectar 
la tarjeta de comunicaciones. 
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Tal y como se puede apreciar en la figura anterior, el C200 Alpha dispone de un 
DIP switch interno que permite configurar la CPU con las diferentes posibles 
combinaciones que describimos en la siguiente tabla: 
 
Pin 
nº 
Selección Función 
1 
ON 
No se puede escribir datos en el área de memoria del 
usuario (UM). 
OFF 
Se pueden escribir datos en el área de memoria del usuario 
(UM). 
2 
ON 
Los datos del cassette de memoria se pueden leer 
automáticamente al conectar el PLC. 
OFF 
Los datos del cassette de memoria no se pueden leer 
automáticamente al conectar el PLC. 
3 
ON 
La consola de programación visualiza los mensajes en 
inglés. 
OFF 
La consola de programación visualiza los mensajes en 
japonés. 
4 
ON Se pueden seleccionar las instrucciones de expansión. 
OFF 
No se pueden seleccionar las instrucciones de expansión 
(selección por defecto). 
5 
ON 
Configura el puerto de comunicaciones RS-232C como 
sigue: 
Nº de bits de start:                      1 
Longitud de datos:                      7 bits 
Paridad:                                      Par 
Nº de bits de stop:                      1 
Velocidad de transmisión:          9600 bps 
OFF Cancela las selecciones anteriores. 
6 
ON 
La consola de programación está en modo terminal de 
expansión (AR 0712 en ON). 
OFF 
La consola de programación está en modo normal (AR 0712 
en OFF). 
Tabla 3.2 – Información de los DIP switch de nuestra CPU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9 – DIP switch del C200 Alpha 
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3.3. ENTRADAS Y SALIDAS UTILIZADAS 
 
 En este apartado se describe el conexionado de las entradas y salidas 
realizadas a los módulos del PLC y el listado de marcas utilizadas en la 
realización del programa en Cx-Programmer para el control de la estación. 
 
3.3.1. ENTRADAS DE LA ESTACIÓN VII 
 
En la siguiente tabla hacemos mención a las entradas utilizadas en el 
programa para controlar la estación VII y sus direcciones: 
 
Entrada 
PLC 
Nombre Comentario 
0.00 MAN_AUTO Estado manual o automático 
0.01 MARCHA Activar la estación 
0.02 IND_INT 
Modo controlar la máquina desde la botonera 
(integrado) o SCADA (independiente) 
0.03 RESET Reseteo de la estación 
0.04 EMERGENCIA Paro de emergencia 
0.05 a_0 Eje Z posición alta 
0.06 a_1 Eje Z posición baja 
0.06 MCY Bit de movimiento completado del eje Y 
0.08 DISPY Bit de confirmación de consigna del eje Y 
0.09 CONSY Bit de confirmación de consigna del eje Y 
0.10 ERRORY Bit de error del eje Y 
2.02 DISPX Bit de confirmación de consigna del eje X 
2.03 MCX Bit de movimiento completado del eje X 
2.04 ejeX_1 Eje X posición de recogida de piezas 
2.06 PALE Detecta si hay palé 
2.08 PIEZA Detecta si hay pieza disponible para coger 
2.10 VACIO Sensor de vacío 
Tabla 3.3 – Entradas de la estación VII 
 
3.3.2. SALIDAS DE LA ESTACIÓN VII 
 
 En la siguiente tabla hacemos mención a las salidas utilizadas en el 
programa realizado de la estación VII y sus direcciones: 
 
Salida 
PLC 
Nombre Comentario 
1.00 EJEZ Activamos la electroválvula del eje Z 
1.01 EXPULSION Activamos la expulsión de aire por la ventosa 
1.02 SUCCION Activamos la succión de aire por la ventosa 
1.03 IN1Y Bit de posicionado eje Y 
1.04 IN2Y Bit de posicionado eje Y 
1.05 IN3Y Bit de posicionado eje Y 
1.06 IN4Y Bit de posicionado eje Y 
1.07 IN5Y Bit de posicionado eje Y 
1.08 STOPY Bit de paro del eje Y 
1.09 ACTIVARY Bit de activación del Grupo Motor del eje Y 
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1.10 ARRANCARY Bit de arranque del Grupo Motor del eje Y 
3.00 IN1X Bit de posicionado eje X 
3.01 IN2X Bit de posicionado eje X 
3.02 IN3X Bit de posicionado eje X 
3.03 IN4X Bit de posicionado eje X 
3.04 ARRANCARX Bit de arranque del Grupo Motor del eje X 
3.05 ACTIVARX Bit de activación del Grupo Motor del eje X 
3.06 LUZAMARILLA Luz amarilla 
3.07 LUZVERDE Luz verde 
3.08 LUZROJA Luz roja 
Tabla 3.4 – Salidas de la estación VII 
 
3.3.3. LISTADO DE MARCAS DE LA ESTACIÓN VII 
 
En la siguiente tabla hacemos mención a las salidas utilizadas en el 
programa realizado de la estación VII y sus direcciones: 
 
Dirección 
PLC 
Nombre Comentario 
4.00 MARCA_MARCHA Se activa pulsando el marcha 
4.01 MARCA_PARO Se activa cuando pulsamos emergencia 
4.02 MARCA_MANT 
Se activa cuando la estación entra en tareas 
de mantenimiento 
4.03 ETAPA_CI Etapa inicial de la secuencia 
4.04 AUTO 
Se activa cuando está activada la opción de 
automático 
4.05 MANUAL 
Se activa cuando está activada la opción de 
manual 
4.06 MARCA_RESET Se activa pulsando el reset 
4.07 MARCHA_PROG Se activa cuando iniciamos la secuencia 
5.00 ETAPA_1 Etapa 1 de la secuencia 
5.01 ETAPA_2 Etapa 2 de la secuencia 
5.02 ETAPA_3 Etapa 3 de la secuencia 
5.03 ETAPA_4 Etapa 4 de la secuencia 
5.04 ETAPA_5 Etapa 5 de la secuencia 
5.05 ETAPA_6 Etapa 6 de la secuencia 
5.06 ETAPA_7 Etapa 7 de la secuencia 
5.07 ETAPA_8 Etapa 8 de la secuencia 
5.08 ETAPA_9 Etapa 9 de la secuencia 
5.09 ETAPA_10 Etapa 10 de la secuencia 
5.10 ETAPA_11 Etapa 11 de la secuencia 
5.11 ETAPA_12 Etapa 12 de la secuencia 
5.12 ETAPA_13 Etapa 13 de la secuencia 
5.13 ETAPA_14 Etapa 14 de la secuencia 
5.14 ETAPA_15 Etapa 15 de la secuencia 
5.15 ETAPA_16 Etapa 16 de la secuencia 
6.00 ETAPA_17 Etapa 17 de la secuencia 
6.01 ETAPA_18 Etapa 18 de la secuencia 
6.02 ETAPA_19 Etapa 19 de la secuencia 
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6.03 ETAPA_20 Etapa 20 de la secuencia 
6.04 ETAPA_21 Etapa 21 de la secuencia 
6.05 ETAPA_22 Etapa 22 de la secuencia 
6.06 ETAPA_23 Etapa 23 de la secuencia 
6.07 ETAPA_24 Etapa 24 de la secuencia 
6.08 ETAPA_25 Etapa 25 de la secuencia 
6.09 ETAPA_26 Etapa 26 de la secuencia 
6.10 ETAPA_27 Etapa 27 de la secuencia 
6.11 ETAPA_28 Etapa 28 de la secuencia 
6.12 ETAPA_29 Etapa 29 de la secuencia 
8.00 TIEMPO_CICLO 
Se activa cuando iniciamos la secuencia y 
se desactiva al finalizarla 
Tabla 3.5 – Marcas de la estación VII 
 
3.3.4. ENTRADAS Y SALIDAS DE LAS ESTACIONES V Y VI 
 
En la siguiente tabla hacemos mención a las entradas y salidas utilizadas 
en el programa realizado de la estación V, de la estación VI y sus direcciones: 
 
Estación 
Tipo de 
dirección 
Dirección 
PLC 
Nombre Comentario 
Estación 
V 
Entradas 
0.01 MARCHA Activar la estación 
0.04 PARO Parar la estación 
Salidas 
1.03 CINTA 
Se activa la cinta que 
mueve las piezas 
hasta la zona de 
recogida 
1.04 LUZ_VERDE Luz verde 
1.05 LUZ_ROJA Luz roja 
Estación 
VI 
Entradas 
0.00 CARRO_EN_2 Palé en la posición 2 
0.01 CARRO_EN_1 Palé en la posición 1 
0.02 CARRO_EN_4 Palé en la posición 4 
0.05 PARO Parar la estación 
0.06 MARCHA Activar la estación 
0.11 CARRO_EN_3 Palé en la posición 3 
Salidas 
1.00 CINTA1 Se activa la cinta 1 
1.01 TOPES 
Tope para que no se 
mueva el palé 
1.02 PARAR_CARRO_2 Enclava el palé 2 
1.03 PARAR_CARRO_1 Enclava el palé 1 
1.04 PARAR_CARRO_4 Enclava el palé 4 
1.05 CINTA2 Se activa la cinta 2 
1.06 PARAR_CARRO_3 Enclava el palé 3 
3.05 LUZ_ROJA Luz roja 
3.06 LUZ_VERDE Luz verde 
Tabla 3.6 – Entradas y salidas de la estación V y de la estación VI 
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4. PROGRAMAS UTILIZADOS 
 
Durante el desarrollo del proyecto, hemos utilizado tres programas a los 
que hay que prestar mucha atención: 
 
 FCT (Festo Configuration Tools) 
 Cx-Programmer 
 iFIX 
 
4.1. Funcionamiento del programa FCT 
 
 En el proceso de la realización del proyecto, el primer software que nos 
encontramos es el Festo Configuration Tools (FCT), con el que configuraremos 
la posición de los ejes X e Y. Para una buena configuración de dichos ejes 
tenemos que seguir los siguientes pasos descritos a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1 – Festo Configuration Tools (FCT) 
 
Una vez ejecutamos el programa, nos aparecerá una ventana como ésta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2 – Inicio del software FCT 
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En esta ventana tendremos que hacer clic en “New project” y nos aparecerá otra 
donde tendremos que dar nombre, título y nombre del autor del proyecto, decidir 
si nuestro sistema de medida es métrico o imperial y dar al “OK”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3 – Nuevo proyecto en el software FCT 
 
Seguidamente nos aparecerá la siguiente ventana donde deberemos haber 
instalado los dos plugins de cada uno de los dos ejes para poder tener instalado 
los drivers para la configuración y la comunicación con los Grupos de Motores 
SFC y MTR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4 – Selección de los plugins MTR-DCI y SFC-DC 
Escuela de Ingeniería de Terrassa. EET 
“Supervisión y control mediante PLC de un robot cartesiano de dos ejes neumáticos, que simula el 
paletizado de piezas en un proceso productivo de laboratorio” 
- 28 - 
 
Una vez seleccionados los dos ejes la pantalla del programa FCT nos quedará 
de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5 – Ventana del proyecto creado en FCT 
 
Entrando en la configuración de cada eje podemos seleccionar el tipo de motor, 
tamaño del eje, tipo de interface, etc. 
Una vez toda la configuración es correcta y se adapta a nuestros elementos 
físicos, procederemos a realizar la configuración de las posiciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6 – Tabla de posiciones del FCT 
 
Las tablas que nos aparecen en la figura anterior tienen las filas numeradas, y 
esta numeración es la que deberemos tener en cuenta a la hora de enviarle al 
eje nuestros bits de posicionado correspondientes del PLC. 
Una vez hemos introducido todas las posiciones correctamente tenemos que 
apretar el botón “Offline” para que establezca conexión con nuestro eje y cambie 
su estado a “Online”. 
 
 
Figura 4.7 – Modo Offline del FCT………….Figura 4.8 – Modo Online del FCT 
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Cuando en nuestro programa tengamos el estado “Online” quiere decir que la 
comunicación con nuestro eje ya está establecida correctamente, entonces 
procederemos a cargar los datos apretando el botón “Download” para cargarlos 
en la memoria del controlador, y a continuación clicaremos a “Store” para que se 
queden guardados todos los cambios que hemos realizado en la memoria no 
volátil del controlador (por si perdemos la tensión, no se borrarán). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.9 – Carga y guardado del proyecto en los Grupos de Motores 
 
Tenemos que tener en cuenta que hasta que no hayamos dado parámetros en 
los dos ejes, no podremos ejecutarlos mediante el PLC de manera continua. 
 
4.2. Funcionamiento del programa Cx-Programmer 
 
El segundo software que utilizamos para programar nuestro Controlador 
Lógico Programable (PLC) es el Cx-Programmer. 
 
Dicho programa es el software de programación para todas las series de PLC de 
OMRON y está totalmente integrado en el conjunto de programas Cx-One. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.10 – Cx-Programmer Versión 7.2 de la casa OMRON 
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Una vez ejecutamos el programa, nos aparecerá una ventana como ésta, donde 
tendremos que clicar en “Archivo” y “Nuevo…”, para crear y configurar nuestro 
programa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.11 - Nuevo proyecto en el software Cx-Programmer 
 
Aquí tenemos que configurar nuestro PLC para que, a la hora de comunicarnos 
con él o transferir nuestro programa realizado, se comunique sin problemas y no 
entre en conflicto: 
En primer lugar, introduciremos un Nombre de Dispositivo que escojamos para 
nuestro proyecto a realizar. 
En segundo lugar, elegiremos nuestro Tipo de Dispositivo. En nuestro caso 
escogeremos el C200HG. 
Por último, escogeremos el Tipo de Red que tenemos entre nuestros 
dispositivos. En el Laboratorio de Robótica y CIM disponemos de una red tipo 
SYSMAC WAY. Esta red proporciona un sencillo formato de comunicaciones 
entre un ordenador y un PLC. Tiene una velocidad de transmisión inferior que 
SYSMAC LINK o SYSMAC NET. La conexión se realiza vía un interface RS232 
para un PLC individual o un interface RS422 para múltiples PLCs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.12 – Configuración de nuestro PLC en Cx-Programmer 
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Una vez realizados estos pasos, tendremos que entrar en la configuración del 
Tipo de Dispositivo. Como hemos mencionado anteriormente en la descripción 
de nuestra CPU, disponemos de una CPU tipo CPU43. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.13 – Configuración de nuestra CPU en Cx-Programmer 
 
Clicamos a “Aceptar” y ya tenemos nuestro proyecto personalizado a nuestras 
necesidades para la comunicación entre PC y PLC. 
En la siguiente figura se muestra la tabla de símbolos locales, donde 
especificamos el nombre de la dirección de entrada o salida que utilizamos en 
nuestro proyecto. En estas tablas se pueden insertar, borrar o reeditar los 
símbolos en cualquier momento que lo necesitemos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.14 – Tabla de símbolos del Cx-Programmer 
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Como hemos mencionado, nuestra forma de realizar el programa para controlar 
nuestra estación se basa en el lenguaje Ladder,  también denominado lenguaje 
de contactos o en escalera: es un lenguaje de programación gráfico muy popular 
dentro de los autómatas programables, debido a que está basado en los 
esquemas eléctricos de control clásicos. De este modo, con los conocimientos 
que todo técnico eléctrico posee, es muy fácil adaptarse a la programación en 
este tipo de lenguaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.15 – Lenguaje Ladder 
 
Finalizado nuestro programa, es hora de transferirlo a nuestra CPU del PLC, 
donde antes de todo activaremos nuestra comunicación tal y como mostramos 
en la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.16 – Trabajar Online desde el Cx-Programmer 
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Una vez hemos establecido conexión con nuestro PLC, transferiremos el 
programa siguiendo lo mostrado en la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.17 – Transferencia del programa del PC al PLC 
 
Ya hemos llevado a cabo todos los pasos para poder probar nuestro programa 
físicamente, pero si vemos que incluso apretando cualquier botón no responde, 
es porque nuestro PLC está en modo “Programación” y tendremos que modificar 
el Modo de Operación a “Run”. 
 
 Programación: se utiliza para transferir programas al PLC. Mientras está 
en este modo, el PLC no ejecuta ningún programa. 
 
 Depuración: se utiliza para verificar la ejecución y las operaciones de las 
entradas o salidas del programa. Los puntos de salida de las unidades de 
salida se mantienen en OFF, incluso si el bit de salida correspondiente 
está en ON. No todos los PLC soportan este modo. 
 
 Monitorización: en este modo de operación, los programas del PLC se 
ejecutan, y las operaciones de entradas o salidas están activas. A pesar 
de esto, es posible escribir en la memoria del PLC desde un ordenador. 
 
 Run: este modo de operación hace que el PLC ejecute el programa y no 
permite escribir/forzar áreas de memoria del PLC desde un ordenador. Sí 
es posible leer (monitorizar) la memoria del PLC. 
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Figura 4.18 – Modo de Operación del PLC 
 
4.3. Funcionamiento del programa iFIX 
 
 El tercer software que utilizamos es el SCADA iFIX 5.0 de la empresa GE 
Fanuc. Es el encargado de supervisar y controlar nuestro proceso productivo en 
un ámbito industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.19 – Software iFIX 5.0 de la empresa GE Fanuc 
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Una vez arrancado el programa iFIX 5.0 nos aparece la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.20 – Pantalla inicial de iFIX 5.0 
 
Lo primero que debemos hacer es crear nuestro proyecto, por eso clicaremos en 
“SCU”. 
Las diferentes opciones son: 
 Proficy iFIX: arranca el proyecto una vez creado y configurado 
previamente realizado y con el nombre de nodo designado. 
 Sample System: permite visualizar explicaciones de iFIX y visualizar una 
serie de ejemplos. 
 Desktop Shortcut: crea un acceso directo en el escritorio usando los 
ajustes mencionados anteriormente. 
 
Una vez clicamos en “SCU” nos aparece el siguiente menú de configuración: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.21 – SCU de iFIX 5.0 
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Para crear un nuevo proyecto nos tenemos que dirigir a “File” y clicar en “New”. 
Acto seguido la ventana nos quedará de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 4.22 – SCU del nuevo proyecto de iFIX 5.0 
 
Nuestro nombre de nodo es CIM7, y es el que hace referencia a la estación VII 
de nuestro laboratorio. Este nombre no lo modificaremos porque cuando nos 
conectemos en la red e intentemos comunicarnos con otras estaciones será 
reconocida por el nombre de nodo. 
 
Como podemos observar, abajo hay 8 iconos en los que se nos permite 
configurar nuestro proyecto. 
 
 
 
 
 
Figura 4.23 – Iconos de configuración de la SCU 
 
  Configuración de las carpetas de almacenamiento 
 
  Configuración de alarmas 
 
  Configuración de la red 
 
  Configuración del SCADA (I/O Driver) 
 
  Configuración de tareas 
 
  Configuración de la seguridad 
 
  Configuración SQL 
 
  Configuración de las Áreas de Alarmas 
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Crearemos una carpeta en nuestro directorio “C:”, ésa será nuestra carpeta 
donde se guardará toda la información y archivos que a continuación crearemos 
de nuestro proyecto. 
 
Una vez creada la carpeta clicaremos en la configuración de las carpetas de 
almacenamiento y nos aparecerá la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.24 – Ventana de la configuración de carpetas 
 
En esta ventana nos aparecen por defecto las direcciones donde se instala el 
software iFIX y el lugar donde se guarda la aplicación desarrollada, que es la que 
tenemos que modificar. El siguiente paso es sustituir las direcciones donde se 
guarda la aplicación desarrollada por la dirección de la carpeta que hemos 
creado en nuestro directorio “C:”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.25 – Ventana de la carpeta del proyecto modificado 
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A continuación clicaremos en “Change Project”, y nos aparecerá esta ventana; 
le damos a “Yes” y observaremos que nos cambiará el directorio de todas las 
carpetas que tiene que crear. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.26 – Generar archivos del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.27 – Carpetas del nuevo proyecto modificadas 
 
Una vez cambiados todos los directorios clicaremos en “OK” y nos aparecerá: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.28 – Creación de todas las carpetas 
 
Clicamos en “Create All” y así se realizará la creación de las carpetas en el 
directorio seleccionado. Por último, aparecerá la siguiente ventana, y tendremos 
que clicar en “Proceed”. Con éste, el programa copiará los archivos necesarios 
en nuestras carpetas para crear el proyecto. 
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Figura 4.29 – Creación de los archivos necesarios 
 
El segundo paso es configurar las alarmas. En nuestro caso las dejaremos como 
salen por defecto. Clicando encima del icono de Configuración de Alarmas nos 
aparecerá la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.30 – Configuración de alarmas de iFIX 5.0 
 
El tercer paso es la configuración de la red, donde también dejaremos esta 
configuración por defecto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.31 – Configuración de la red de iFIX 5.0 
 
La red de servidores SCADA que usa iFIX, utiliza los nombres de los servidores 
para localizar los mismos en la red. El protocolo TCP/IP, sin embargo, utiliza las 
direcciones IP asignadas a cada nodo, para localizar los nodos en la red. 
Cuando un nodo SCADA no se encuentra integrado en una red se le llama 
STAND ALONE. 
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El siguiente paso es la configuración del SCADA (I/O Driver), clicando encima 
del icono nos aparecerá la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.32 – Configuración del SCADA (I/O Driver) de iFIX 5.0 
 
En esta ventana, tendremos que añadir los drivers de “OMRON COM v6.01f” 
para poder comunicarse con las otras estaciones, ya que los PLCs son de la 
casa OMRON. 
Antes de todo tendremos que dar nombre a la base de datos seleccionando la 
opción “Enable” y la configuración nos quedará de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.33 – Driver OMRON COM v6.01f 
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Para finalizar, hay que entrar en la configuración de tareas, donde se tiene que 
añadir la tarea “WorkSpace” como mostramos en las siguientes figuras: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.34 – Configuración de tareas de iFIX 5.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.35 – WorkSpace en la carpeta Proficy iFIX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.36 – WorkSpace añadido en la configuración de tareas 
Escuela de Ingeniería de Terrassa. EET 
“Supervisión y control mediante PLC de un robot cartesiano de dos ejes neumáticos, que simula el 
paletizado de piezas en un proceso productivo de laboratorio” 
- 42 - 
 
Una vez acabada toda la configuración se observa que la pantalla principal del 
menú de configuración SCU queda de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.37 – SCU del nuevo proyecto de iFIX 5.0 
 
Para guardar nuestro proyecto se ha de clicar en “File” y “Save As” para buscar 
la carpeta LOCAL que se ha creado dentro de la carpeta PFG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.38 – Guardado del archivo SCU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.39 – Ventana de ajustes de registro de iFIX 5.0 
 
Al aparecer el mensaje de la figura anterior, hay que clicar en “No” porque si se 
clica en “Yes” otra vez que se intente arrancar un proyecto nuevo buscará este 
archivo guardado anteriormente y no encontrará el directorio del archivo madre. 
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La siguiente pantalla muestra la carpeta PDB después de haber instalado iFIX 
con el driver de OMR. La instalación del driver hace que se cree un archivo tipo 
“.omr”, el cual es el que no se copia en la carpeta PDB de proyecto y por este 
motivo hay que copiarlo manualmente a nuestra carpeta de proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.40 – Carpeta PDB con drivers de OMRON 
 
Una vez se abre la configuración de los drivers nos aparecerá: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.41 – Configuración de los drivers de OMRON 
 
En la figura anterior se puede observar: 
 Device Name: Es el nombre del dispositivo, como estoy trabajando en la 
estación VII el nombre puesto ha sido “EST7”. 
 Primary Station: Obligatoriamente tiene que estar a 0. 
 Backup Station: Obligatoriamente tiene que estar a 1. 
 Hardware: En nuestro caso tenemos que seleccionar la opción “C-FREE”. 
 
Como se puede observar en la figura anterior, se tienen que introducir las 
direcciones que utilizaremos. 
Escuela de Ingeniería de Terrassa. EET 
“Supervisión y control mediante PLC de un robot cartesiano de dos ejes neumáticos, que simula el 
paletizado de piezas en un proceso productivo de laboratorio” 
- 44 - 
 
Los PCs del laboratorio están enumerados con un número CIM. Según nuestro 
número tendremos que utilizar unas direcciones u otras, y en la siguiente tabla 
se muestran las direcciones correspondientes a cada CIM. 
 
Número de CIM Área 1 Área 2 
1 LR00.00 – LR03.15 DM3000 - DM3199 
2 LR04.00 – LR07.15 DM3200 - DM3399 
3 LR08.00 – LR11.15 DM3400 – DM3599 
4 LR12.00 – LR15.15 DM3600 – DM3799 
5 LR16.00 – LR19.15 DM3800 – DM3999 
6 LR20.00 – LR23.15 DM4000 – DM4199 
7 LR24.00 – LR27.15 DM4200 – DM4399 
8 LR28.00 – LR31.15 DM4400 – DM4599 
9 LR32.00 – LR35.15 DM4600 – DM4799 
10 LR36.00 – LR39.15 DM4800 – DM4999 
11 LR40.00 – LR43.15 DM5000 – DM5199 
12 LR44.00 – LR47.15 DM5200 – DM5399 
13 LR48.00 – LR51.15 DM5400 – DM5599 
14 LR52.00 – LR55.15 DM5600 – DM5799 
15 LR56.00 – LR59.15 DM5800 – DM5999 
Tabla 4.1 – Direcciones LR y DM del laboratorio 
 
 Área de enlace (LR): Se utiliza para el almacenamiento e intercambio de 
datos entre dos o más autómatas programables. Es un tipo de memoria 
volátil, pierde su estado ante un corte de alimentación o cambio de estado 
del autómata. Los bits de esta área que no se utilizan pueden ser 
empleados como bits de trabajo. 
 Área de memoria de datos (DM): Se trata de memorias de 16 bits que se 
direccionan como un canal. Nos permiten gestionar valores numéricos o 
utilizables para operaciones con entradas o salidas analógicas. Es un tipo 
de memoria no volátil, mantiene el valor en caso de corte de tensión. 
 
Si queremos escribir desde nuestro PC a otro del laboratorio se tienen que utilizar 
las direcciones de nuestro número CIM. Si queremos leer desde nuestro PC, en 
nuestra pantalla SCADA se tendrán que utilizar las direcciones del CIM del cual 
queremos saber estados, tiempos, posicionamientos, etc. 
Si se clica en “Setup” nos muestra la configuración de comunicaciones entre el 
SCADA y el PLC: puerto de comunicación, la velocidad de la transmisión de 
datos, bits de datos, bits de stop, la paridad, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.42 – Configuración de comunicaciones entre el SCADA y el PC 
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Una vez se ha vuelto a la pantalla principal de la configuración de los drivers hay 
que clicar en “File” y “Save” para guardar la configuración de los drivers. 
 
A continuación, en “File” y “Reload” para recargar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.43 – Guardado del archivo de los drivers de OMRON 
 
Finalmente, una vez hechas y guardadas todas las configuraciones, para abrir 
nuestro proyecto se tiene que ejecutar el programa de iFIX 5.0. 
 
En “SCU File” se introducirá la dirección de donde hemos guardado nuestra 
carpeta de configuración y arrancaremos nuestro proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.44 – Arranque del proyecto en iFIX 5.0 
 
5. GRAFCET 
 
El GRAFCET (GRAphe Functionel de Commande Etape Transition) es un grafo o 
diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a 
automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar y los procesos 
intermedios que provocan estas acciones. Inicialmente fue propuesto para 
documentar la etapa secuencial de los sistemas de control de procesos a 
eventos discretos. 
 
No fue concebido como un lenguaje de programación de autómatas, sino un tipo 
de Grafo para elaborar el modelo pensando en la ejecución directa del 
automatismo o programa de autómata. Varios fabricantes en sus autómatas de 
gama alta hacen este paso directo, lo que lo ha convertido en un potente lenguaje 
gráfico de programación para autómatas, adaptado a la resolución de sistemas 
secuenciales. 
 
En la siguiente tabla se describe gráficamente los símbolos que pueden utilizarse 
en un Grafcet, su nombre y una pequeña descripción regulada por la norma 
IEC 60848:2002: 
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Símbolo Nombre Descripción 
 
 
 
Etapa inicial 
Indica el comienzo del esquema Grafcet 
y se activa al poner en RUN el autómata. 
Por lo general suele haber una sola 
etapa de este tipo. 
 
 
 
Etapa 
Su activación lleva consigo una acción o 
una espera. 
 
 
 
Unión 
Las uniones se utilizan para juntar entre 
sí varias etapas. 
 
 
 
Transición 
Condición para desactivarse la etapa en 
curso y activarse la siguiente etapa. Se 
indica con un trazo perpendicular a una 
unión. 
 
 
 
Direccionamiento 
Indica la activación de una y/u otra etapa 
en función de la condición o condiciones 
que se cumpla/n. 
 
 
 
Proceso 
simultáneo 
Muestra la activación o desactivación de 
varias etapas a la vez. 
 
 
 
Acciones 
asociadas 
Acciones que se realizan al activarse la 
etapa a la que pertenecen. 
Tabla 5.1 – Símbolos permitidos en un Grafcet 
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Tenemos dos tipos de Grafcet: 
 Grafcet de nivel 1: permanecen las especificaciones funcionales del 
automatismo, independientemente de la tecnología que se empleará en 
la práctica. En este tipo de Grafcet no es necesario detallar todas las 
aclaraciones de las distintas etapas. 
 Grafcet de nivel 2: se indican todas las especificaciones de los órganos 
operativos. Detallaremos los elementos tecnológicos que intervienen, 
número de las entradas y salidas relacionadas con cada elemento, así 
como todas las aclaraciones necesarias de cada etapa. 
 
A continuación se muestra el Grafcet realizado para llevar a cabo el seguimiento 
de la secuencia de nuestro programa elaborado para la estación VII. 
 
Grafcet nivel 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 – Grafcet nivel 2 (parte 1) 
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Figura 5.2 – Grafcet nivel 2 (parte 2) 
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Figura 5.3 – Grafcet nivel 2 (parte 3) 
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Figura 5.4 – Grafcet nivel 2 (parte 4) 
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Figura 5.5 – Grafcet nivel 2 (parte 5) 
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6. CONFIGURACIÓN DE LA POSICIÓN DE LOS 
EJES 
 
 Con el programa Festo Configuration Tools (FCT) mencionado 
anteriormente hemos configurado las posiciones a las que se tendrán que 
desplazar tanto el eje X como el eje Y. 
 
Eje X: 
 
En éste hemos llegado a utilizar cinco posiciones diferentes: 
 
Posición Significado 
Distancia 
(mm) 
Velocidad 
(mm/s) 
Bit de salida del PLC 
3.03 3.02 3.01 3.00 
0 Reposo 0,00 15 0 0 0 0 
1 
Recogida de 
pieza 
230,00 15 0 0 0 1 
2 Posición 1 45,00 10 0 0 1 0 
3 Posición 2 80,00 10 0 0 1 1 
4 Posición 3 115,00 10 0 1 0 0 
Tabla 6.1 – Configuración de la posición del Eje X 
 
Eje Y: 
 
En éste hemos llegado a utilizar tres posiciones diferentes: 
 
Posición Significado 
Distancia 
(mm) 
Velocidad 
(mm/s) 
Bit de salida del PLC 
1.07 1.06 1.05 1.04 1.03 
1 
Recogida 
de pieza 
15,50 200 0 0 0 0 1 
2 Posición 1 93,50 100 0 0 0 1 0 
3 Posición 2 124,50 100 0 0 0 1 1 
Tabla 6.2 – Configuración de la posición del Eje Y 
 
Como hemos podido observar en la tabla anterior, no hacemos mención a la 
posición de reposo del eje Y. Esto es porque en la controladora ya viene definida 
la posición “Homing”. 
 
En nuestra tabla de símbolos tampoco nos deja seleccionar la posición 0 porque 
cuando definimos la distancia total de nuestro eje en la configuración del Festo 
Configuration Tools (FCT), el software ya sabe que su punto de referencia es su 
posición de reposo (Homing). 
 
En la configuración de las posiciones del eje Y solo hemos modificado las 
velocidades de desplazamiento; las aceleraciones y desaceleraciones se han 
mantenido como venían establecidas por defecto, 1000 mm/s2. 
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7. PROGRAMA DEL PLC 
 
 Nuestro programa elaborado en el software de Cx-Programmer consta de 
una secuencia a seguir. 
 
Nuestra máquina permanece a la espera hasta que le llega un palé con tres 
pivotes en tres posiciones diferentes, en los cuales tendremos que depositar 
nuestras piezas. 
Una vez llega el palé a la posición establecida para la inserción de las piezas, 
nuestros eje X y eje Y se desplazan para la recogida de pieza. A continuación el 
eje Z baja y activamos la ventosa para succionar la pieza correspondiente. Acto 
seguido nuestro eje Z sube y el eje X y el eje Y se desplazan a la posición 1. El 
eje Z vuelve a bajar y una vez está colocada la pieza en su pivote 
correspondiente desactivamos la succión y activamos la expulsión de pieza para 
que quede bien encajada. 
Por último, el eje Z vuelve a subir. El eje X y el eje Y se desplazan a la posición 
de recogida de pieza, repitiendo este procedimiento para la posición 2 y 3 de la 
pieza en los pivotes del palé. Desenclavamos la plataforma para que continúe el 
proceso de producción en la siguiente estación. 
Cuando tenemos las tres piezas colocadas en sus respectivos pivotes nuestra 
máquina puede hacer tres acciones diferentes: 
 Si no hay palé y tampoco piezas disponibles para coger el eje X y el eje 
Y, se moverá hacia la posición de reposo a la espera de que entre otra 
plataforma a la posición de inserción de piezas. 
 Si no hay piezas disponibles pero sí disponemos de palé, el eje X y el eje 
Y se desplazarán a la posición de recogida de piezas y la secuencia se 
mantendrá a la espera de que le lleguen piezas para ser inseridas en los 
pivotes. 
 Si no tenemos palé disponible y sí que tenemos piezas disponibles para 
ser cogidas, el eje X y el eje Y se dirigirán a la posición de recogida de 
piezas y la secuencia del programa se mantendrá suspendida hasta que 
detectemos que ha entrado un palé. 
 
7.1. SECCIONES REALIZADAS 
 
El programa del PLC realizado para la Estación VII del Laboratorio de Robótica 
y CIM lo hemos estructurado en diferentes secciones: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1 – Secciones del Cx-Programmer 
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TIEMPO_DE_ESTADOS 
 
 En la primera sección, como dicho nombre indica, se encuentran todos los 
tiempos en que puede estar nuestra máquina: tiempo de run (encargado de 
mostrar cuánto rato está la máquina en funcionamiento); tiempo de paro (indica 
el tiempo que la máquina ha estado en parada de emergencia); tiempo de ciclo 
(tiempo que tarda la máquina en empezar la secuencia y en acabarla); tiempo 
de mantenimiento (encargado de informarnos del rato que está la máquina 
sometida a reparaciones o inspecciones). 
 
CI_MARCHA_PARO 
 
 Esta sección contiene todas las opciones de estado de la máquina, está 
establecida la puesta en marcha, el paro de emergencia, la opción de que la 
secuencia funcione en automático o manual, el reseteo de la estación y la 
entrada en mantenimiento por ciclos acabados. También tenemos las opciones 
de condiciones iniciales: determinamos las posiciones que tiene que adoptar la 
máquina cuando ejecutamos el programa por primera vez. 
 
SALIDAS 
 
 En la sección de salidas, activamos todos los bits de actuadores que se 
encuentran en toda la estación. Las luces de marcha, paro y mantenimiento 
también son activadas en esta sección. 
 
RESET 
 
 La sección reset pone a 0 todos los tiempos de estados, salidas, bits 
auxiliares (marcas), temporizadores, contadores y activa la “ETAPA_CI” para 
que la estación se encuentre en la posición de reposo. 
 
ETAPAS 
 
 En esta sección encontramos las líneas principales del programa. Las 
funciones que utilizamos son SET y RESET, que activan o desactivan las 
diferentes etapas (bits auxiliares o marcas) que tiene que seguir la secuencia. 
Para pasar de etapa a etapa se tienen que cumplir diferentes transiciones. 
 
ENVIO_POSICIONES_EJEX 
 
 Esta sección envía 1 y 0 a las salidas pertinentes para que el Grupo Motor 
MTR-DCI (Eje X) se desplace a las posiciones que le corresponda en cada etapa 
de la secuencia. 
 
ENVIO_POSICIONES_EJEY 
 
Esta sección envía 1 y 0 a las salidas pertinentes para que el Grupo Motor 
SFC-DC (Eje Y) se desplace a las posiciones que le corresponda en cada etapa 
de la secuencia. 
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TEMPORIZADORES 
 
 En esta sección están todos los temporizadores y contadores que 
necesitamos para el buen funcionamiento de la secuencia a realizar, ya sean 
tiempos de espera entre movimientos de la máquina o tiempos de transición 
entre dos etapas. 
El contador utilizado en esta sección es el encargado de poner la máquina en 
estado de mantenimiento. 
 
SCADA 
 
 En esta sección se relacionan los bits del estado del autómata 
programable a direcciones de memoria LR o DM. 
La red Controller Link dispone de diferentes espacios de memoria donde una 
estación puede escribir en sus direcciones predefinidas y leer todas las 
direcciones de las otras estaciones. De esta manera podemos saber desde 
nuestro SCADA cuál es el estado de las otras estaciones conectadas a la misma 
red Controller Link o controlarlas desde nuestra pantalla de control y supervisión. 
 
END 
 
Los programas de diagrama de relés deben finalizarse con una instrucción 
END. Cuando se crea un nuevo programa en Cx-Programmer, se insertará 
automáticamente una sección que incluye una instrucción END. Por 
consiguiente, no es necesario introducir las instrucciones END manualmente. 
 
8. SCADA 
 
8.1. NORMATIVA UTILIZADA PARA EL SCADA 
 
 La organización de la información en una pantalla SCADA es un factor 
muy importante a tener en cuenta a la hora de realizar el diseño de cualquier 
aplicación. Este diseño debe satisfacer todas las expectativas del usuario. 
 
Al diseñar la aplicación debemos tener en cuenta ciertos principios: 
 Secuencia: El orden de sucesos dentro de un proceso productivo debería 
verse reflejado en la estructura de la aplicación. En un proceso lineal, con 
diversas máquinas trabajando en serie, lo normal sería poder pasar de la 
pantalla de una máquina a la siguiente con solo pulsar un botón. 
 Convenios: La información se debe adecuar a las costumbres 
establecidas o a los convenios existentes. 
 Funcionalidad: El agrupamiento por funciones o jerarquías permite 
organizar de forma coherente aplicaciones no secuenciales. 
 
Directiva 98/37/CE 
 
La Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio del 
1998, relativa a la aproximación de legislaciones de los estados miembros sobre 
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máquinas, determina una serie de medidas a tener en cuenta a la hora de realizar 
cualquier diseño de maquinaria. 
 
La tarea de normalización en Europa corresponde a los dos organismos de 
normalización existentes: 
 CEN (Comité Europeo de Normalización) 
 CENELEC (Comité Europeo de Normalización Electrotécnica) 
 
Por la parte que interesa en nuestro caso, se encuentran indicaciones 
extrapolables a la elaboración de interfaces Hombre-Máquina, pues, como se ha 
dicho, trataremos de representar equipos reales mediante los programas de 
diseño de aplicaciones SCADA. 
 
 Para que nuestra aplicación sea lo más intuitiva posible, debería 
presentarse como algo natural, ya conocido, y reaccionar de la manera esperada 
por el usuario. 
 
 La aplicación tiene que tener un aspecto invariable. Es decir, que los 
parámetros de diseño se mantengan constantes en todas las pantallas de la 
misma: 
 Los textos de los títulos mantengan el mismo tipo y tamaño de letra. 
 Los colores de fondo cambien si la clase de pantalla se mantiene. 
 Los pulsadores aparezcan siempre en los mismos lugares. 
 Los selectores actúen siempre igual. 
 Los deslizadores estén a la derecha o abajo. 
 
Para el diseño de la interface de operador también se puede utilizar la 
normativa actual referida al diseño de maquinaria. Aquí se puede obtener 
información de cómo colocar los elementos de mando e información en pantalla, 
así como los colores utilizados, de manera que se correspondan con los 
elementos utilizados en instalaciones reales. 
 EN 60447: Interface Hombre-Máquina, principios de maniobra. 
 EN 60073: Codificación de los dispositivos indicadores y de los 
actuadores. 
 EN 60204-1: Seguridad en máquinas, reglas generales. 
 EN 60947-5-1: Aparellaje de baja tensión. Parte 5: Dispositivos de mando 
y elementos de maniobra. 
 
En la siguiente figura se puede ver la clasificación de las acciones que se 
pueden realizar en cualquier proceso. En el Grupo I se engloban las 
consideradas normalmente acciones positivas y, en el Grupo II, sus 
complementarias. 
También queda establecida la posición de los elementos en caso de aparecer 
los mandos agrupados: 
 Los mandos de conexión, avance y similares, referidos a cambios 
positivos, siempre se colocarán arriba a la derecha, dentro del grupo. 
 Los mandos de desconexión, retrocesos y similares, referidos a cambios 
negativos, quedarán en la posición inferior, o a la izquierda de los 
anteriores. 
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Figura 8.1 – Clasificación de acciones 
 
En la tabla que observamos a continuación se muestran los colores 
establecidos para los elementos de mando: 
 
Color Significado Descripción 
ROJO Emergencia 
Utilización en emergencia, condiciones peligrosas 
o paro. Prohibido en funciones de arranque. 
AMARILLO Anomalía Utilización en condiciones anormales. 
VERDE Normal 
Utilización para inicio de condiciones normales, 
en arranque o marcha. 
AZUL Obligatorio 
Utilización en acciones que requieren una acción 
obligatoria. 
BLANCO 
GRIS 
NEGRO 
Libre Sin función específica. 
Tabla 8.1 – Colores para elementos de mando 
 
8.2. LECTURA Y ESCRITURA DESDE iFIX 
 
 En las siguientes tablas se muestran las direcciones de LR y DM que se 
han utilizado para la escritura y lectura en nuestra pantalla SCADA y en los 
programas del Cx-Programmer de cada estación. 
 
Estación VII: 
 
Dirección Nombre Comentario 
LR24.00 MARCHA Activar la estación 
LR24.01 PARO Desactivar la estación 
LR24.02 RESET Reseteo de la estación 
LR24.03 AUTO/MAN Estado manual o automático 
LR24.04 PIEZA_DISP Pieza disponible para coger 
LR24.05 PIEZA1 Pieza en la posición 1 del palé 
LR24.06 PIEZA2 Pieza en la posición 2 del palé 
LR24.07 PIEZA3 Pieza en la posición 3 del palé 
LR24.08 PALE Detecta si hay palé 
LR24.09 RETIRAR_PALE 
Señal para retirar el palé cuando ha 
finalizado el proceso de inserción 
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LR24.10 LUZ_VERDE Luz verde 
LR24.11 LUZ_ROJA Luz roja 
LR24.13 LUZ_AMARILLA Luz amarilla 
DM4200 TIEMPO_RUN Tiempo de la estación activada 
DM4201 TIEMPO_PARO Tiempo de la estación desactivada 
DM4202 TIEMPO_MANT 
Tiempo de la estación en tareas de 
mantenimiento 
DM4203 TIEMPO_CICLO 
Se activa cuando iniciamos la secuencia 
y se desactiva al finalizarla 
DM4204 PIEZAS_RECOGIDAS 
Piezas recogidas que vienen de la 
estación V 
DM4205 PALES_HECHOS Palés acabados 
DM4206 CICLO_MANT 
Número de ciclos que tiene que hacer la 
máquina para entrar en mantenimiento 
Tabla 8.2 – Direcciones del SCADA de la estación VII 
 
Estación V: 
 
Dirección Nombre Comentario 
LR25.00 MARCHA Activar la estación 
LR25.01 PARO Desactivar la estación 
LR16.02 LUZ_VERDE Luz verde 
LR216.03 LUZ_ROJA Luz roja 
DM3800 TIEMPO_RUN Tiempo de la estación activada 
DM3801 TIEMPO_PARO Tiempo de la estación desactivada 
Tabla 8.3 – Direcciones del SCADA de la estación V 
 
Estación VI: 
 
Dirección Nombre Comentario 
LR24.14 MARCHA Activar la estación 
LR24.15 PARO Desactivar la estación 
LR20.02 LUZ_VERDE Luz verde 
LR20.03 LUZ_ROJA Luz roja 
DM4000 TIEMPO_RUN Tiempo de la estación activada 
DM4001 TIEMPO_PARO Tiempo de la estación desactivada 
Tabla 8.4 – Direcciones del SCADA de la estación VI 
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8.3. CREACIÓN DE UN TAG 
 
Una vez hecha la correcta configuración, arrancamos el software de iFIX 5.0 y 
nos aparece la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.2 – Pantalla en blanco de iFIX 5.0 
 
Lo primero que hay que hacer es crear nuestros tags dentro de la tabla de la 
base de datos, clicando en “Database Manager”. 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.3 – Menú de iFIX 5.0 
 
Acto seguido se abre la siguiente ventana. Ésta es la tabla de la base de datos, 
donde tendremos que crear nuestros tags. Para crear un nuevo tag hay que 
hacer doble clic encima de la tabla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.4 – Tabla de base de datos en blanco 
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Figura 8.5 – Bloques de los tags 
 
Una vez clicado dos veces encima de la tabla de la base de datos, nos aparece 
la ventana de la figura anterior. En esta ventana se tendrá que escoger el tipo de 
bloque que queremos utilizar. En esta explicación de cómo crear un tag 
selecciono Digital Input (DI) y Digital Output (DO). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.6 – Digital Input 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.7 – Digital Output 
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Digital Input: Lee información y se comporta como un indicador. 
Digital Output: Envía información y se comporta como un actuador. 
 
En las figuras anteriores observamos que hay diferentes campos para la 
configuración de nuestro tag: 
 Tag Name: Nombre del tag. 
 Driver: OMRON COM v6.01f (anteriormente configurado). 
 I/O Address: Es la dirección de memoria donde se encuentra ese bit 
auxiliar. 
o EST7: Nombre del dispositivo 
o LR: Área de memoria 
o 24:1: Dirección del bit 
 
En la configuración de los Digital Input tendremos que indicar el tiempo de 
escaneo (Scan Time). Por defecto viene a 1 segundo. 
 
En la configuración de los Digital Output tendremos que darle un valor inicial 
(Initial Value): 
 Si queremos que esté a 0 pondremos “OPEN”. 
 Si queremos que esté a 1 pondremos “CLOSE.” 
 
Una vez finalizada la configuración de los tags en la tabla de la base de datos, 
se observa que se han creado los dos tags. 
 
 
 
 
Figura 8.8 – Tabla de base de datos creada 
 
Para que nuestro proyecto guarde la tabla de la base de datos primero 
tendremos que clicar en “Save” y acto seguido en “Reload”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.9 – Save y Reload la tabla de base de datos 
 
Una vez se ha vuelto a la pantalla principal del programa iFIX 5.0, crearemos un 
botón (Digital Output) y un piloto (Digital Input). 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.10 – Creación de un botón y un piloto 
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Figura 8.11 – Direccionar elemento a un tag 
 
Cuando clicamos encima del botón o del piloto para direccionarlo a uno de los 
tags creados anteriormente, nos aparece una ventana como la de la figura 
anterior. 
Clicando encima de “Click” nos aparecerá esta ventana y seguiremos los pasos 
ilustrados en las figuras que hay a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.12 – Elección del comando para el elemento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.13 – Nombre del tag de la base de datos 
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Figura 8.14 – Constructor de la expresión de direccionamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.15 – Expresión de direccionamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.16 – Elemento direccionado al tag 
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Una vez asociado el tag al elemento insertado en la pantalla, la ventana que 
aparece es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.17 – Restricciones de encendido y apagado del tag 
 
Clicando en “OK” ya tenemos el tag asociado a la dirección pertinente. 
 
En la siguiente figura se muestran todos los submenús que hay para escoger 
cualquier elemento (Dynamo Sets) que queramos añadir a nuestra pantalla 
SCADA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.18 – Dynamo Sets 
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8.4. SCADA REALIZADO 
 
La pantalla principal de nuestro SCADA es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.19 – Pantalla principal del SCADA 
 
En la pantalla principal se encuentran los elementos más importantes de las tres 
estaciones (estación V, estación VI y estación VII). 
 
Como podemos observar en la figura anterior (Figura 8.19), hay dos grupos 
principales: 
 Control: Es el encargado de accionar cualquier cambio que queramos 
ver reflejado en la máquina. 
 Supervisión: Nos permite visualizar en todo momento el estado 
productivo de la máquina. 
 
Durante la elaboración de la pantalla SCADA, no veía práctico el hecho de tener 
que pulsar una vez en un botón para activarlo y otra vez para desactivarlo, ya 
que a veces no podías llegar a saber si estaba a 0 o a 1 el estado del botón si 
no es que ponías un “chivato” (dirección DM de memoria para saber el estado). 
 
Decidí entrar en el código de Visual y cambiar el método de pulso de la botonera: 
 
 Cuando pulsamos, el tag asociado al botón se pone a 1. 
 Cuando dejamos de pulsar, el tag asociado al botón se pone 
automáticamente a 0, sin tener la necesidad de volver a pulsar para 
cambiar su estado. 
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La forma en la que queda el código de Visual del botón para que se ponga a 1 
el estado es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
     I/O Adress 
 
   NOMBRE DEL ELEMENTO 
 
Figura 8.20 – Código de Visual para poner a 1 el botón 
 
La forma en la que queda el código de Visual del botón para que se ponga a 0 
el estado es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
     I/O Adress 
 
   NOMBRE DEL ELEMENTO 
 
Figura 8.21 – Código de Visual para poner a 0 el botón 
 
Estación VII: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.22 – Control y supervisión de la estación VII 
 
En esta zona de la pantalla controlamos y supervisamos la estación VII: los 
pulsadores de accionamiento, los pilotos de visualización del estado de la 
máquina y el selector para poner la estación en manual o automático. 
Hay un icono para pasar a la pantalla de tiempos de estado, ciclos para entrar 
en mantenimiento, piezas recogidas de la estación V y palés acabados de esta 
estación, como se muestra en estas figuras: 
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Figura 8.23 – Primera pantalla de información de la estación VII 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.24 – Segunda pantalla de información de la estación VII 
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Estación V: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.25 – Control y supervisión de la estación V 
 
En esta zona de la pantalla controlamos y supervisamos la estación V: los 
pulsadores de accionamiento, los pilotos de visualización del estado de la 
máquina y un icono para pasar a la pantalla de tiempos de estado. 
 
Estación VI: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.26 – Control y supervisión de la estación VI 
 
Tiempos de estado de la estación V y VI: 
 
En esta pantalla se pueden supervisar los tiempos de estado de la estación V y 
VI. Son dos pantallas iguales en su diseño pero cada una muestra el tiempo 
correspondiente de la estación que se quiera mostrar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.27 – Pantalla de información de la estación V 
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Figura 8.28 – Pantalla de información de la estación VI 
 
Pieza disponible: 
 
En esta zona se observa si hay pieza en disposición de ser cogida para la 
inserción en el palé (luz verde) o si la estación VII se tiene que mantener a la 
espera de que entren piezas (luz roja). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.29 – Información de pieza disponible 
 
Reset de todos los tiempos de estado: 
 
Pulsado el botón de la siguiente figura, reseteamos todos los tiempos de todas 
las estaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.30 – Reset de todos los tiempos de estado 
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Información de la secuencia: 
 
En esta zona se observa la evolución del transcurso de la secuencia: 
 
 Cuando hay palé aparecerá la imagen del rectángulo negro. 
 Cuando la pieza 1 ha sido inserida aparecerá el círculo gris número 1. 
 Cuando la pieza 2 ha sido inserida aparecerá el círculo gris número 2. 
 Cuando la pieza 3 ha sido inserida aparecerá el círculo gris número 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.31 – Información de la secuencia de la estación VII  
1 
2 3 
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9. PRUEBAS Y RESULTADOS 
 
Basándome en el método de PRUEBA Y ERROR he podido comprobar, según 
iba avanzando la realización del proyecto, mis aciertos y errores cometidos. 
 
En primer lugar, para la configuración de los dos ejes he invertido numerosas 
horas midiendo al milímetro sus correctas posiciones; de esta forma comprobaba 
el perfecto encaje de las piezas en sus respectivos pivotes. 
 
En segundo lugar, he elaborado el programa para el correcto funcionamiento de 
la máquina. Con el método de prueba y error comprobaba los éxitos y los errores 
cometidos durante el proceso de programación. Al localizar el error, pensaba y 
decidía cuál podía ser la mejor solución. 
 
Por último, he creado la pantalla para controlar y supervisar el proceso productivo 
a distancia, siguiendo la Normativa Vigente. Las pruebas han consistido en 
asegurarme del correcto funcionamiento de cada elemento situado en la 
pantalla. 
 
Después de numerosas pruebas, he recibido la recompensa de que todo 
funciona a la perfección, ya que los resultados han sido satisfactorios.  
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10. PRESUPUESTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10.1 – Presupuesto  
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11. CONCLUSIONES 
 
En el momento de resumir las conclusiones, tuve claro que las dividiría en tres 
apartados: 
 A nivel profesional 
 A nivel gráfico 
 A nivel personal 
 
A nivel profesional: 
 
Elegir los estudios de Ingeniería que estoy finalizando obedeció a mi deseo de 
dedicarme a esta profesión. Cuando de niño acompañaba a mi padre en los 
repartos con su camión, mi atención siempre la captaba todo tipo de maquinaria 
que facilitaba el trabajo a las personas. Este proyecto, desde el planteamiento 
de la idea hasta su final puesta en marcha, me ha confirmado mi acertada 
elección. 
Profesionalmente, las conclusiones son muy positivas ya que mis objetivos se 
han visto totalmente cumplidos. Ha sido un proyecto motivador desde el principio, 
cuando todo era una simple ilusión en mi mente. 
El proceso de elaboración me ha obligado a organizarme para poder llegar a la 
puesta en marcha final. 
Pensé, imagino que como todo principiante, que el camino a recorrer sería fácil, 
pero a medida que el proyecto avanzaba, aparecieron las curvas en mi camino: 
pequeños problemas técnicos, de material y de desconocimiento de algunos 
aspectos concretos de la especialidad. 
Poco a poco, y con ayuda de mi tutor, de manuales de fabricantes, de apuntes 
de clase y mi dedicación entusiasta, fui superando esas trabas. 
Si tuviera que seleccionar la conclusión positiva más destacable, sería la 
satisfacción vivida superando todos los problemas surgidos a la hora de llevar a 
cabo la automatización de la máquina. 
 
A nivel gráfico: 
 
Al considerarme una persona dinámica y activa, pensé que sería poco 
interesante poner por escrito todos los pasos realizados en mi proyecto: horas y 
horas ante el ordenador, resumiendo mi trabajo. 
Cuál no fue mi sorpresa al comprobar que este proceso me ayudaba a 
organizarme mejor y a plantearme cuestiones imprescindibles. Por ejemplo: al 
realizar un avance “in situ” en la máquina y lo reflejaba en la memoria, por escrito, 
me daba cuenta de que podía mejorar ese avance. 
Lo mismo me ha ocurrido a la hora de describir en la memoria el Grafcet: lo 
diseñé con 58 etapas y, al verlo detallado en papel, he conseguido perfeccionarlo 
y reducirlo a 29 etapas. 
Podemos extraer la conclusión positiva de que traspasar mis avances a palabras 
me invitaba a más reflexiones y a plantearme posibles mejoras. 
Releer lo escrito me animaba a continuar y a persistir en la mejoría de la 
realización del proyecto. 
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A nivel personal: 
 
En una palabra sería “satisfacción”. 
He disfrutado con mi proyecto y su proceso de elaboración; he disfrutado 
comprobando mis avances y he disfrutado superando adversidades, planteadas 
como un reto a superar. 
La conclusión que extraigo a nivel personal también es muy positiva: una vez 
finalizado todo el proceso de elaboración y hecha la memoria, me siento 
enormemente satisfecho, al comprobar que el tiempo invertido ha dado sus 
resultados. 
Finalmente, comentar que este proyecto me ha hecho reflexionar sobre los ciclos 
de la vida: mis observaciones de niño se han convertido en algo palpable y útil, 
convirtiéndose en un posible futuro profesional.  
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4. Dibujo de la máquina en 3D 
 
Grupo Motor MTR-DCI: 
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Eje X: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensamblaje del Eje X: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pieza móvil sobre el Eje X: 
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Pieza fija del Eje Y: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pieza móvil del Eje Y: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cilindro de la parte inferior del Eje Y: 
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Ensamblaje de la pieza móvil del Eje X con la pieza fija del Eje Y: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eje Z: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Escuela de Ingeniería de Terrassa. EET 
“Supervisión y control mediante PLC de un robot cartesiano de dos ejes neumáticos, que simula el 
paletizado de piezas en un proceso productivo de laboratorio” 
- 36 - 
 
Cilindro del Eje Z: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ventosa: 
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Ensamblaje de la pieza móvil del Eje Y y el Eje Z: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Barras de sujeción: 
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Tapa para las barras: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rampa por donde llegan las piezas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Base donde se depositan las piezas: 
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Luces del estado de la máquina: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensamblaje de la máquina: 
